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Qualitätskriterien für die maschinelle Ausrüstung 
Christian Bendzuck 
 
Für die maschinelle Ausrüstung im Stahlwasserbau werden einige Qualitätskrite-
rien für die Konstruktion der Anlagen, ihre Einbindung ins Bauteil sowie die 
Auswahl der Auftragnehmer vorgestellt und erläutert. Diese Aspekte beeinflussen 
den Gesamterfolg eines Projektes häufig stärker, als es ihr Anteil an typischen 
Verdingungsunterlagen vermuten lässt. 
Stichworte: Werkstoffauswahl, Schweißverbindungen, Verschleißteile,  
betriebsorientierte Konstruktion, Vergabekriterien, Montage 
1 Einleitung 
Staubauwerke sind wasserbauliche Anlagen, also in erster Linie Bauwerke. Sehr 
oft sind sie jedoch auch bewegte Anlagen, mit Antrieben, Getrieben, 
Verfahrwegen und damit auch dem Maschinenbau zuzuordnen. Genau dieser 
Maschinenbauteil wird bauseitig von der Planung bis zur Ausführung gelegent-
lich etwas stiefmütterlich behandelt, aus ganz verschiedenen Gründen. Die ver-
schiedenen Ausbildungsinhalte sind nur ein Grund dafür. So, wie sich ein Ma-
schinenbauer eher selten zu niedersächsischem Fachwerk äußert, so ist umge-
kehrt das maschinenspezifische Wissen über Einsatzmöglichkeiten von Werk-
stoffen und Werkstücken, über die Nutzung, den Verschleiß und die dagegen 
wirkende Wartung bei Baufachleuten nicht so ausgeprägt. 
Als jemand, der an dieser Schnittstelle tätig ist, möchte ich gern anhand einiger 
Aspekte für etwas mehr Kommunikation werben zwischen den Vertretern dieser 
beiden Fakultäten. Diese Beispiele kreisen um die Qualität von  Stauanlagen im 
Wasserbau, ein zugegeben glitschiges Feld: Jeder Ingenieur erkennt Qualität, 
wenn er sie irgendwo am konkreten Objekt sieht, und jeder Ingenieur scheitert, 
wenn er Qualität allgemeingültig definieren soll. Die Aspekte sind sortiert etwa 
in der Reihenfolge der Schritte, die ein Projekt vom Entwurf bis zur Inbetrieb-
nahme durchläuft. 
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2 Qualitätskriterien 
2.1 Aufgaben und Wichtigkeit des Planers 
Das Rad muss nur einmal erfunden werden, und deshalb kann man natürlich bei 
ähnlichen Planungsaufgaben auch auf bereits Erarbeitetes aus der Vergangenheit 
zurückgreifen, die digitale Technik macht es ja leicht. Dagegen ist grundsätzlich 
nichts einzuwenden, nur: Planung ist immer die Anpassung des allgemein Gülti-
gen an den jetzt konkreten Einzelfall, und der ist leider immer unterschiedlich. 
Die Legierung, die am Hafenkai von Dresden beständig ist, muss dies noch lan-
ge nicht im Hamburger Brackwasser weiter elbabwärts sein, und falls der Hafen 
auch nicht in Hamburg, sondern am Persischen Golf liegt, taugen alle beide bis-
herigen nicht. Der „Stahlschlüssel“ verzeichnet einige Tausend Stahllegierun-
gen, davon sind vielleicht Hundert gebräuchlich, und alle haben ihre spezifi-
schen Vorzüge und Schwächen. 
Die Grundlagen für die Planung ändern sich permanent. Die Schweißnorm – ei-
ne unserer zentralen Vorschriften – wechselt zur Zeit gerade den Namen, die 
Nummer und den Geltungsbereich sowohl sachlich (es kommen Schraubverbin-
dungen und Konservierung hinzu) als auch räumlich, sie wird zur Europanorm. 
Als Pumpenhersteller, der wir auch sind, könnten wir diverse Beispiele aus ak-
tuellen Leistungsverzeichnissen bringen, wo die hydraulische Abnahme einer 
Pumpe nach der DIN 1944 gefordert ist. Leider ist das seit Jahren ein Klebstoff-
norm, Pumpen werden seit 2001 nach DIN ISO 9906 geprüft. Die Aktualität von 
Verdingungsunterlagen ist also durchaus ein Qualitätskriterium; spätestens alle 
10 Jahre sollte man gespeicherte Leistungstexte einer Revision unterziehen. 
 
2.2 Aktuelle Werkstoffe oder alte Rezepte? 
Im Maschinenbau werden Werkstoffe genauso weiterentwickelt wie z.B. Beton-
qualitäten im Wasserbau. Trotzdem hält sich weithin in den Planungsbüros der 
Wasserwirtschaft bis heute die Ansicht, dass die Edelstahlqualität 1.4571 die 
Lösung bildet, wenn ein erstklassiger korrosionsfreier Werkstoff gesucht wird. 
Dabei gibt es wesentlich besseres Material zum gleichen Preis. Man müsste nur 
in alten Leistungstexten einmal den Werkstoff 1.4571 gegen den Werkstoff 
1.4404 austauschen. Zur Erläuterung: 
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1.4571 hat einen gewissen Kohlenstoffanteil. Genau diesen versucht man seit 
Jahren, möglichst gering zu halten. Kohlenstoff verbindet sich nämlich gern 
beim Schweißen mit dem Legierungsmetall Chrom zu Chromkarbid und redu-
ziert damit die Konzentration an metallischem Chrom. Diese Chromarmut, gera-
de an der Werkstoffoberfläche, erhöht natürlich dort die Korrosionsanfälligkeit. 
Um den Kohlenstoff im 1.4571 an diesem „Chrom-Klau“ zu hindern, muss der 
Edelstahl mit weiteren Legierungselementen wie Titan oder Niob aufwändig 
stabilisiert werden. Diese beiden Elemente verbinden sich noch lieber mit Koh-
lenstoff als das Chrom, so dass dieses weiter dem Korrosionsschutz dienen kann. 
Da Titan- oder Niob-Karbide jedoch sehr hart sind, lässt sich der 1.4571 nur 
schlecht schleifen und polieren. Dieses sensible Legierungsgleichgewicht mit-
samt aller Nachteile kann entfallen, wenn man den Kohlenstoffanteil im Stahl 
reduziert. 
Genau das bietet der Edelstahl 1.4404 mit 0,03% C. Er muss deshalb keine 
Chromverarmung fürchten, braucht damit kein Titan zur Stabilisierung und wird 
folglich sogar polierbar. Schliffbilder von intakten Proben beider Edelstähle zei-
gen deutliche Unterschiede im Gefüge bei einer Vergrößerung von 100:1  
   
Abbildung 1: links:  Korngefüge 1.4571, 100-fach vergrößert 
rechts: Korngefüge 1.4404, 100-fach vergrößert 
Im Maschinenbau gilt der 1.4571 deshalb inzwischen fast als Dinosaurier, als 
Vertreter einer aussterbenden Art. 
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Tabelle 1 Eigenschaften beider Legierungen im Überblick 
Eigenschaften „alter“ 1.4571 „neuer“ 1.4404 
Allgemeine Korrosionsbeständigkeit Gleich 
Lochfraßkorrosionsbeständigkeit Schlechter Besser 
Spaltkorrosionsbeständigkeit Gleich 
Spannungskorrosionsbeständigkeit Schlechter Besser 
Interkristalline Korrosion Schlechter Besser 
Warmfestigkeit Besser Schlechter 
Kerbschlagarbeit Schlechter Besser 
Kaltumformbarkeit Schlechter Besser 
Kaltstauchbarkeit Schlechter Besser 
Zerspanbarkeit Schlechter Besser 
Polierfähigkeit Schlechter Besser 
Oberflächenausführung Schlechter Besser 
Reinheitsgrad Schlechter Besser 
Schweißbarkeit Gleich 
2.3 Zur Länge von Schweißnähten 
Stahlverbindungen werden heute geschraubt oder geschweißt. 
Das Nieten wie beim blauen Wunder – für die Auswärtigen: Bei der Loschwitzer 
Elbbrücke hier in Dresden – hat sich überlebt, das Kleben ist im Stahlwasserbau 
noch nicht zugelassen. Also wird im Stahlwasserbau geschweißt, insbesondere 
dort, wo Schubkräfte übertragen werden, wo also über die räumliche Tiefe ein 
ebenes Bauelement biegesteif werden soll. 
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Abbildung 2:  Blaues Wunder Dresden 
Die Rippen als wichtiges konstruktives Detail sind immer Schweißverbindun-
gen, sind hochfest und benötigen, um die statisch erforderlichen Kräfte und 
Momente zu übertragen, eigentlich nur kurze Nahtlängen und geringe Nahttie-
fen. 
 
Abbildung 3: Rippenschweißung 
Was jedoch betrieblich sinnvoll ist, und deshalb konstruktiv vorgegeben werden 
sollte, unterscheidet sich vom statisch erforderlichen: Oberflächengewässer ent-
halten Feststoffe, die an Armaturen und Stauanlagen möglichst nicht hängen 
bleiben sollten, weil sie an sensiblen Stellen irgendwann zu empfindlichen 
Betriebstörungen führen. Stauanlagen sollten möglichst nicht als Haltestelle für 
Fasern, Gras, Folien konstruiert werden, sie müssen hydraulisch glatt sein. Das 
heißt für die Schweißnähte: Durchschweißen, auf voller Rippenlänge. An den im 
Bild gezeigten Varianten mit kurzen Schweißraupen oder Punktschweißungen 
wächst im Betrieb schnell ein Bart aus Flusen, Fasern, Biomasse.  
Und auch ein zweites Argument spricht für die durchgeschweißte Naht: Enge 
Stellen unter Wasser behindern den Wasseraustausch, führen damit zu unter-
schiedlichen Konzentrationen an Sauerstoff, also einer Potentialdifferenz, und 
damit zu Spaltkorrosion. 
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2.4 Wohin mit den Verschleißteilen? 
Jede bewegliche Armatur benötigt Dichtungen – das Wasser soll ja seinen vor-
geschriebenen Weg nehmen und sich nicht selbst einen suchen. Dichtungen sind 
Verschleißteile, je größer Anpressdruck, der Verfahrweg und die Betriebszeit 
sind, desto höher ist der Verschleiß. Also muss auch im späteren Betrieb ausge-
tauscht werden, also sollten die Dichtungselemente zugänglich sein. Sie können 
selbst heute noch Rückschlagklappen erhalten, bei denen die Dichtung nicht im 
Klappendeckel, sondern im Rohrstutzen angebracht ist und damit für den Aus-
tausch den Einsatz eines Tauchers oder die Leerung des Gerinnes erfordert – ein 
Hochschwenken des Klappendeckels ist natürlich deutlich einfacher. Im Klar-
text: Bei einer wartungsfreundlichen Armatur gehört die Dichtung in das bewegt 
Element. Das gilt natürlich nicht nur für Klappen, sondern genauso für Schütze! 
 
Abbildung 4: Detail aus der Schützkonstruktion: Keilung der Laufrollen 
Bei Rollschützen lässt sich eine ähnliche Lösung konstruieren: Die Rollen sitzen 
seitlich an der Schütztafel und drehen sich um einen stabilen Bolzen. Dieser 
wird dort, wo die Keilung sitzt, nicht konzentrisch, sondern exzentrisch weiter-
geführt, so dass man – ohne die Drehachse der Rolle zu beeinflussen, den An-
schlag, die Keilung im Bereich mehrerer Millimeter verstellen kann.  
Wir haben eingangs die Wichtigkeit des Planers und diejenige einer besseren 
Kommunikation erwähnt. Auch das hat mit der Zugänglichkeit einzelner Teile 
oder Baugruppen zu tun: Sie müssen nicht nur innerhalb der Armatur erreichbar 
sein, sondern auch innerhalb des gesamten Sperrwerks. Große Antriebe sind von 
Hand nicht mehr bewältigen, ein Hebezeug muss her, das aber einen Aufstell-
platz benötigt.Bei Schützen gibt es eine gleitende Variante und eine rollende Va-
riante; dicht werden beide, indem sie in eine Keilung hineinlaufen, die den 
Anpreßdruck zwischen Schütztafel und Rahmen erhöht. Sowas nützt sich ab; die 
Keilung muss also nachgestellt werden können. Auch da ist die Frage: „Komme 
ich da später ran?“ ein Qualitätskriterium. Bei Gleitschützen lässt sich die 
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Keilung z.B. mit einem Spiralzapfen verstellen, den man in die Tafel integrieren 
kann – also nach oben ins Licht und damit ins Zugängliche ziehen kann. 
 
Abbildung 5: Zugänglichkeit der Antriebe 
Und wenn Sie nun direkt neben dem Antrieb eine Mauer und darüber ein Ge-
bäude hoch wachsen lassen, hat in späteren Jahren der Monteur ein großes Prob-
lem: Er muss – in diesem Fall - einen Kran mit 80 m Auslegung finden, der von 
der anderen Seite her die Last anschlagen kann. Und wo wir gerade bei Dich-
tungen sind: Selbst das Profil einer Dichtung aus Gummi kann zum Qualitätskri-
terium werden 
 
Abbildung 6: Standard- und Trinotenprofil 
Beide im Bild gezeigten Profiltypen werden aktuell bei Schützen eingesetzt, 
beide haben Platz für eine Stahlschiene, mit der sie auf die Schütztafel aufge-
schraubt werden. Zwei Details bilden den Unterschied. Einmal die Fixierung des 
Profiles: Beim Rundprofil ist es eine reine Klemmwirkung, also Haftreibung, als 
Kraftschluß. Beim Trinotenprofil gibt es zusätzlich eine äußere Aufkantung, die 
das Verrutschen gerade beim Fahren des Schützes unter Wasserdruck zusätzlich 
verhindert – der Formschluß kommt zum Kraftschluß dazu. Der grundsätzliche 
Unterschied ist gewaltig und hat unter anderem dazu geführt, dass – nicht nur im 
Stahlwasserbau – Schrauben und Muttern außen eben nicht rund sind, sondern 
sechseckig. Die Form überträgt das Drehmoment.  
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Der zweite Unterschied betrifft die Profilgestaltung: Der Wasserdruck wirkt 
immer senkrecht auf die Flächen, die das Wasservolumen einschließen. Beim 
runden Profil arbeitet er also gegen den Anpressdruck der Schütztafel an den 
Rahmen und möchte sich durchquetschen; beim Trinotenprofil unterstützt er den 
Anpressdruck und dichtet zusätzlich ab. Wie gesagt, nur Details, aber mit Wir-
kung. 
2.5 Ausschreibung und Vergabe 
Fachfirmen, die im Stahlwasserbau tätig sind, müssen hohe Ansprüche erfüllen. 
Um unter vielen vorliegenden Angeboten die Spreu vom Weizen zu trennen, ist 
die nachfolgende Strichliste mit Qualitätskriterien vielleicht hilfreich. Auch wer 
alle Anforderungen erfüllt, ist als Stahlwasserbauer vielleicht nicht perfekt, aber 
er betreibt sein Geschäft auf jeden Fall mit Sorgfalt und Professionalität. 
− Qualitätssicherung (DIN EN/ISO 9001 : 2000) 
− Herstellerqualifikation zum Schweißen von Stahlbauten, nach DIN 18800-
7: 2002-09; möglichst Klasse E für dynamisch beanspruchte Bauteile (frü-
her: Großer Schweißeignungsnachweis) 
− Betriebseigener Schweißfachingenieur und betriebseigene Schweißer mit 
gültiger Prüfbescheinigung 
− Umstempelungsgenehmigung für Vormaterialien mit Gütenachweisen 3.2 
nach EN 10204 
− Fertigungstiefe des Bieters (Gießerei, Beschichtungsarbeiten,...). 
− Werkplanung, Konstruktions- und Einbauzeichnungen 
− Referenzen? 
In Summe kreisen diese Aspekte um den Begriff der Fertigungstiefe. Auch wenn 
es keinen direkten Zusammenhang gibt, dürfte es statistisch zu sichern sein, dass 
die Qualität einer Maschine oder Anlage umso höher ist, je weniger Unterneh-
men damit beschäftigt sind, deren Einzelteile zu fertigen, die ja später als Einheit 
zusammenpassen und zusammenspielen müssen.  
2.6 Montage 
Auch bei der Montage einer Stauanlage, also nach der Produktion, lohnt ein 
Blick auf zwei Aspekte, mit denen das gesamte Bauvorhaben, die Summe aus 
Bauteil und Ausrüstung, noch etwas verbessert werden. 
Der erste betrifft die organisatorische Schnittstelle zwischen Ausrüstung und 
Bauteil. Jede Baufirma wird nach Möglichkeit versuchen, aufgehende Wände 
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aus Stahlbeton in einem Stück zu gießen, um einen homogenen Körper ohne Fu-
gen und Flickstellen zu erhalten. Alles, was an Wanddurchführungen, Rahmen, 
Halterungen etc. aus der Ausrüstung stamm, müsste danach bereits mit vergos-
sen werden, möglichst passgenau schon vormontiert, fixiert an der Bewehrung 
oder auch der Schalung. Beton neigt jedoch mit seinem Flüssigkeitsdruck zur 
Verformung der Schalung und erstarrt dann auch mit dieser Abweichung. Auf 
der gekrümmten Fläche ist dann das Andübeln von Rahmen oder Flanschen 
schwer bis unmöglich; entweder muss eine dicke Dichtung ausgleichen oder – 
bei starren Gussarmaturen – der Beton aufwändig nachbearbeitet werden. Ein-
gegossene Wanddurchführungen, deren Achse aus der Horizontalen geraten ist, 
rufen eine Zwängung in den folgenden Rohrabschnitten oder Armaturen hervor. 
Alles ungünstig, die Maschinenbauer empfehlen deshalb , die Ausrüstung nicht 
im Erstbeton, sondern im Zweitbeton zu vergießen: Eine ausreichend großer 
Montageöffnung wird bei der Betonage freigehalten und, zusammen mit 
zwängungsfrei montieren Armaturen, in einem zweiten Schritt vergossen. Etwas 
mehr Aufwand für die Bauschaffenden, viel mehr Qualität fürs Bauwerk. Der 
zweite Aspekt ist schon ein Qualitätsfilter: Wer montiert? 
 
Abbildung 7: Montagewagen 
Tut´s der Hersteller mit eigenen Fachkräften, eigenem Werkzeug und eigenem 
Montagewagen oder werden Leih- oder Fremdarbeiter eingesetzt, die ansonsten 
ganz andere Tätigkeiten üben? Vom richtigen Einlegen der Dichtungen über das 
Ausrichten des Schützrahmens bis zum Anzugsmoment der Schrauben – Monta-
getrupps der Herstellers haben grundsätzlich einen Vorsprung, der genutzt wer-
den sollte. Als Nebeneffekt fällt das Schnittstellenproblem weg, falls bei der 
Abnahme ein Mangel festgestellt wird: Wer war´s, der Hersteller oder der Mon-
teur? Sind beide identisch, kann es dem Bauherrn egal sein, er hat einen eindeu-
tig definierten Zuständigen. 
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3 Zusammenfassung 
Mein Großvater war Zimmermann und hatte, wie viele Handwerker, für alle Le-
benslagen einen Spruch parat. Einer davon, den ich als Kind nie verstanden hat-
te, lautete: „An der Arbeit erkennt man das Auge des Herrn“. Handwerker ach-
ten auf Details, und wenn Sie aus dem „Herrn“ noch einen „Bauherrn“ machen, 
so wird der Sinn deutlich: Sie müssen auf die Details gucken. Auch in der Was-
serwirtschaft, auch in der maschinellen Ausrüstung. Einige wenige, zugegeben 
willkürlich ausgewählte Aspekte habe ich heute gestreift. Für alle am Wasserbau 
beteiligten Gruppen, inklusive uns Maschinenbauern, gilt: Weitere Aspekte er-
fährt man durch Fragen beim jeweils Zuständigen, also durch etwas mehr Kom-
munikation. 
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